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RESUMO  
 
Os solos da comuna da Funda, na província de Luanda são predominantemente do tipo Vertíssolos. 
Estes solos caracterizam-se por apresentarem elevada fertilidade, mas o seu potencial produtivo 
pode ser afectado pela qualidade da água de rega e pelo uso excessivo de fertilizantes que podem 
levar a salinização do solo e, reduzindo a sua capacidade de sustentar o crescimento de vegetais. O 
objectivo deste trabalho foi o de avaliar a degradação química do solo Vertíssolos do perímetro 
agrícola da Funda Prédio da comuna em referência. Deste modo, determinou-se os teores de sais na 
água de rega e a quantidade de nutrientes no solo. As amostras de água foram recolhidas na Vala de 
Espanha e foram igualmente recolhidas amostras do solo na camada de 0 a 20 cm. Nas amostras de 
água determinou-se o pHH2O, a condutividade eléctrica e a relação de adsorção do sódio; no solo 
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foram determinados os nutrientes minerais: cálcio, magnésio, potássio, sódio, fósforo, alumínio e 
além da matéria orgânica e do pHCaCl2. Os resultados indicaram que o pHH2O está dentro dos 
parâmetros estabelecidos para a utilização desta na agricultura irrigada; sendo a mesma classificada 
quanto ao risco de salinidade e sodicidade como C2S1 (risco de salinidade média e de baixo teor de 
sódio). E as análises do solo mostraram que a maior parte dos parâmetros estudados correspondem 
a classe de fertilidade “Muito alta” (as disponibilidades de nutrientes são muito elevadas).  
 
Palavras-Chave: Vertíssolos, Funda Prédio, degradação química.   
 
ABSTRACT 
 
In Funda, province of Luanda soils are predominantly Vertisoils. This kind of soils have a high 
fertility, but their capacity or productive potential to support the growth of the plants can be 
affected by the watering quality and excessive use of fertilizers which can lead to salinization of the 
plant and, consequently, reduce its ability to sustain plant growth. The aim of this work was to 
evaluate the chemical degradation of the soil Vertisoil in Funda Prédio commune. In this way, 
watering contents salts and the amount of soil nutrients were determined. Water samples were 
collected in Spain Ditch and soil samples in a coat 0 to 20 cm. In water samples we determine the 
pHH2O, electric conductivity and sodium absorption relation; in the soil were determined the content 
of minerals nutrient: calcium, magnesium, potassium, sodium, phosphorus and aluminum further 
organic matter and pHCaCl2. The results shows that water pH values agrees with those one  used in 
the irrigated agriculture; and classified in terms of risk in sodium content and salinity as C2S1 
(medium salinity risk and low content of sodium). Soil analysis reveals that most of the studied 
parameters suggest a “very high” fertility for the soils in Funda commune (the nutrients 
availabilities are very high). 
 
Keywords: Vertisoil, Funda Prédio, chemical degradation.   
 
1    INTRODUÇÃO  
A comuna da Funda é considerada a cintura verde de Luanda. Os agricultores produzem 
amendoim (Arachis hypogaea L.), batata-doce (Ipomoea batatas L.), feijão (Phaseolus vulgaris), 
milho (Zea mays) e diversas hortaliças. Os solos mais predominantes na região são os Vertíssolos. 
Estes solos caracterizam-se por apresentar uma fertilidade muito elevada, estão constituídos 
essencialmente por argilas expansivas do tipo 2:1, pH básico, elevados valores de soma de bases 
com predominância dos catiões Ca2+ e Mg2+ (Dinis, 2006). Apesar dos solos Vertíssolos terem um 
peso importante na agricultura daquela região, o seu potencial produtivo pode ser afectado pelos 
factores degradantes. A qualidade da água de rega e o uso excessivo de fertilizantes sintéticos 
podem contribuir significativamente para a degradação química dos solos da Funda.  
A nível mundial existe uma grande preocupação com a degradação dos solos. De acordo 
com os dados estatísticos da FAO (2011), 25% de todos os solos do planeta estão degradados. A 
degradação do solo traduz-se na perda actual ou potencial de produtividade ou utilidade como 
resultado de factores naturais ou antropogénicos (Lal, 1997). Para Oldeman et al., (1991), a 
degradação do solo é um processo que descreve fenómenos causados pelo homem que diminuem a 
capacidade actual e futura do solo em sustentar a vida humana. A degradação do solo inclui a 
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deterioração física, química e biológica, tais como o declínio na sua fertilidade, declínio na 
condição estrutural, erosão, salinidade, alcalinidade, acidez e efeito tóxico, poluentes ou inundação 
excessiva (Lal, 1989). 
A degradação química é a mudança nas suas propriedades químicas do solo do estado 
favorável para o desfavorável, o que resulta no decréscimo da produtividade do solo. As 
propriedades químicas importantes do solo são pH, fertilidade, capacidade de troca catiónica, 
saturação por bases, oxirredução e teor de matéria orgânica (Kumar e Fernando, 2006).       
Em virtude dos condicionalismos climáticos, resultantes da escassez de chuvas e elevados 
índices de variabilidade na sua distribuição a prática da irrigação é fundamental para garantir a 
produção agrícola em regiões tropicais de clima quente e seco, como é o caso da Funda. De acordo 
com Medeirose Gheyi (1994), na agricultura irrigada, a qualidade da água deve ser analisada antes 
do início do cultivo, pois os sais nela dissolvidos, mesmo estando em baixas concentrações, podem 
ser incorporados ao solo, tornando-o salino em poucos anos.  
A qualidade de água para irrigação é avaliada não apenas pela quantidade de sais 
dissolvidos mas também pela composição individual dos iões presentes. Os principais catiões 
dissolvidos na água são o cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), sódio (Na+) e o potássio (K+), enquanto o 
carbonato (CO3
2-), bicarbonato (HCO3
-), cloreto (Cl-) e o sulfato (SO4
2-) são os aniões mais 
encontrados. A proporção relativa desses iões é muito importante, no que diz respeito a seu uso na 
água de irrigação, pois dependendo da textura, estrutura e permeabilidade do solo, determinada 
água poderá ser utilizada ou não (Liyerly e Longeneckes, 1962).  
Agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da água (Ayers e 
Westcot, 1991). A qualidade das águas que se destinam à irrigação deve ser avaliadas 
principalmente sob três aspectos, considerados importantes na determinação da qualidade 
agronómica das mesmas, sendo eles: (i) salinidade, (ii) sodicidade e (iii) toxicidade de iões 
específicos. O efeito da salinidade é de natureza osmótica, podendo afectar directamente o 
rendimento dos cultivos. A sodicidade refere-se ao efeito do Na contido na água de irrigação, que 
tende a elevar a percentagem de sódio trocável no solo, afectando a sua capacidade de infiltração 
(Pizarro, 1985). A toxicidade refere-se ao efeito de alguns iões sobre as plantas, como o cloro, o 
sódio e o boro, que, quando encontrados em concentrações elevadas, podem reduzir a 
produtividade das culturas (Holanda e Amorim, 1997).               
Os Vertíssolos são ricos em nutrientes minerais, no entanto, não requerem de aplicações 
adicionais de fertilizantes, salvo se a análise química do solo justifique a sua aplicação. A adição 
desmedida de fertilizantes, para além de elevar os custos da produção e afectar o meio ambiente, 
pode acidificar o solo. O uso de fertilizantes com elevado índice salino tal como a ureia e os 
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nitratos, muito utilizados pelos agricultores da região da Funda, promovem o incremento da pressão 
osmótica na solução do solo, prejudicando o desenvolvimento das culturas.  
Os trabalhos de investigação dedicados à temática da degradação química dos solos, 
devido o uso excessivo dos fertilizantes e da qualidade da água de irrigação, são pouco frequentes 
em Angola. Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com o objectivo de avaliar a 
degradação química do solo Vertíssolo do perímetro agrícola da Funda.    
 
2   MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1  ÁREA DE ESTUDO 
O estudo foi realizado no mês de Setembro de 2015 na comuna da Funda, mais 
especificamente na Funda Prédio (Vala da Espanha), sob as coordenadas geográficas 0,8º 49´01,0´´ 
S, 013º 30´25,9´´ E (Figura 1). A comuna possui uma extensão territorial de 256,80 Km2 e conta 
com uma populacional estimada em 88.225 habitantes. Segundo Köppen, o clima da região é 
classificado como sendo do tipo BSh, isto é, clima seco, de estepe, muito quente. As precipitações 
são escassas, com uma média anual que varia entre 350 a 400 mm. A temperatura média anual está 
compreendida entre 24o e 26oC.  
 
 
 
                                                                                                             
  
 
 
 
 
2.2  AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA PARA IRRIGAÇÃO 
As amostras de água utilizadas para avaliar os parâmetros físico-químicos foram 
recolhidas em garrafas de plásticos com capacidade de 1,5 L, em duas repetições. Antes da recolha, 
as garrafas e as respectivas tampas, foram previamente lavadas por três vezes com a água da fonte a 
ser analisada. Após a lavagem, foram mergulhadas com a boca para abaixo, até uma profundidade 
de 15 a 30 cm abaixo da superfície da água, em seguida foram inclinadas direccionando suas bocas 
Figura 1. Localização da área de estudo: A - Divisão administrativa do município do Cacuaco. B - Comuna da Funda. 
C - Vala de Espanha, fonte de recolha das amostras da água de irrigação para as análises dos parâmetros físico-
químicos. Fonte: Adaptado do Google Earth.       
 
 
 
A B C 
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para cima. Depois de serem preenchidas totalmente sem deixar espaços de ar, foram fechadas, 
identificadas e acondicionadas numa caixa térmica contendo gelo e foram conduzidas ao 
Laboratório Central do Ministério da Agricultura e Pecuária para as devidas análises. 
No Laboratório, nas amostras de água determinou-se o potencial hidrogeniônico (pH), a 
condutividade eléctrica de água (CEa), as concentrações dos catiões (Na+, K+, Ca2+ e Mg2+) e dos 
aniões (SO4
2- e Cl-). O pH foi determinado pelo método potenciométrico, a CEa através do 
condutivímetro da bancada, os iões (SO4
2-, K+, Ca2+ e Mg2+) foram determinados através do método 
fotométrico, o Cl- e Na+ pelo método volumétrico. Com os valores de Na+, Ca2+ e Mg2+ calculou-se 
a relação de adsorção de sódio (RAS = Na/[(Ca + Mg)/2]0,5. As análises efectuadas seguiram a 
metodologia proposta por Richards (1954). Essa metodologia é a mais utilizada em todo o mundo, 
e é recomendada pelo Laboratório de Salinidade dos EUA, e baseia-se na CE, como indicadora do 
perigo de salinização, e na RAS, como indicadora do perigo de sodificação do solo. No diagrama 
para classificação das águas de rega, elas são divididas em quatro classes (C1 a C4), com respeito a 
salinidade, e outras quatro classes (S1 a S4), segundo sua sodicidade. As combinações entre estas 
classes, inclui águas que podem ser usadas para a maioria das culturas e solos e águas que não são 
apropriadas para irrigação, em condições normais.     
 
2.3  AVALIAÇÃO DA FERTILIDADE DO SOLO 
As amostras para as análises da fertilidade do solo foram recolhidas na camada de 0 a 20 
cm, em duas parcelas designadas A e B, seguindo o percurso zigue-zague. O solo das parcelas foi 
classificado como Vertíssolo (Diniz, 2006; Raposo e Franco, 1999). Em cada parcela, foram 
recolhidas 15 amostras simples, distanciadas de sete metros uma da outra. As amostras simples, 
foram coladas em baldes de plásticos diferentes, foram misturadas e, retiraram-se amostras 
compostas de aproximadamente um quilograma. Após serem identificadas e acondicionados em 
sacos de plásticos, foram encaminhadas para o Laboratório, onde foram secas ao ar, moídas e 
tamizadas em peneiras de 2 mm de diâmetro, para as análises químicas. 
Nas amostras determinou-se o teor da matéria orgânica do solo (MOS), utilizando o 
método Walkley-Black; a acidez activa (pH em CaCl2), foi determinada potenciometricamente; o 
Mg trocável, determinou-se pelo método volumétrico; as bases trocáveis Ca, K e Na, extraídas 
utilizando o método de fotometria de chama e o teor de P disponível, extraído pelo método Olsen. 
Com os valores obtidos nas análises do solo, calculou-se a soma de bases trocáveis (SB = Ca + Mg 
+ K + Na).    
   
2.4  INTERPRETAÇÃO DOS ATRIBUTOS QUÍMICOS DO SOLO 
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Em alguns países a interpretação das análises do solo é feita através de tabelas de 
fertilidade que contêm os valores de referência dos nutrientes. Tais tabelas possibilitam verificar se 
os teores disponíveis permitem o crescimento e desenvolvimento das culturas. Na ausência destas 
tabelas com as classes de fertilidade fixadas para os solos de Angola, recorreu-se a literatura 
internacional, onde os atributos químicos do solo são interpretados considerando as classes de 
fertilidade “Muito baixa”, “Baixa”, “Média”, “Alta” e “Muito alta”. Das cinco classes, as três 
primeiras correspondem aos valores entre zero e o teor crítico e, as duas últimas os valores 
superiores ao valor do teor crítico (Anónimo, 2006; Anónimo, 2007; Ribeiro et al., 1999; Carlos e 
Guarçoni, 2013). Cabe realçar que as extrapolações não conduzem a um diagnóstico exacto, uma 
vez que as classes foram determinadas para condições edafo-climáticas diferentes das nossas, 
contudo servem-nos de base para aferir o estado nutricional do solo em estudo. 
 
3   RESULTADOS E DISCUSSÃO  
3.1   QUALIDADE DA ÁGUA DE REGA 
A qualidade da água pode ser aferida por medição do seu potencial hidrogeniônico, pH. 
Para o presente estudo, o valor médio deste parâmetro situou-se à volta de 7,1 (Tabela 1). Ayers e 
Westcot (1991) afirmam que os valores normais situam-se entre 6,5 e 8,4 pelo que, o valor de pH 
obtido para a água de rega da Vala de Espanha, encontra-se dentro dos limites estabelecidos e não 
apresenta algum grau de restrição quanto ao seu uso. 
 
A utilização das águas de rega com valores anormais do pH, pode afectar a disponibilidade 
de nutrientes ou ainda a toxicidade das plantas. O pH adequado permite uma melhor assimilação 
dos nutrientes, especialmente o fósforo; os valores extremos podem provocar a precipitação de 
certos nutrientes, permanecendo de forma não assimiláveis para as plantas (Martínez e Juan, 2005). 
A condutividade eléctrica é o parâmetro mais utilizado para expressar a concentração de 
sais solúveis na água. Este parâmetro mede a capacidade da água em conduzir electricidade, 
crescendo proporcionalmente à medida que a concentração de sais aumenta (Ribeiro et al., 2005). 
Na Figura 2, resumem-se os resultados da CE e da RAS das amostras de água de rega recolhidas na 
Vala de Espanha. Na mesma verifica-se que a CE corresponde a classe C2 e a RAS a classe S1, o 
que de acordo com a classificação estabelecida pelo Laboratório de Salinidade dos Estados Unidos: 
C2 - corresponde a uma água de salinidade média. Isto quer dizer que essa água pode ser usada 
sempre e quando houver uma lixiviação moderada de sais; S1 - água com baixo teor de sódio. Pode 
ser usada para rega em quase todos os solos, com pouco perigo de desenvolvimento de problemas 
de sodificação. 
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A água de rega da Vala de Espanha, correspondente a classe C2S1, e pode contribuir no 
aumento dos teores de sais solúveis na solução do solo. Tal aumento pode ser atribuído ao maneio 
inadequado da água. Os solos Vertíssolos estão constituídos essencialmente por argilas expansivas 
do tipo 2:1, apresentam drenagem interna má ou deficiente e elevada capacidade de armazenamento 
de água (Dinis, 2006). O uso contínuo de águas de salinidade média, na ausência de lixiviação pode 
acarretar processos de salinização no solo.      
Uma das principais actividades económicas da população da Funda é a agricultura de 
subsistência, com amplo uso da rega por surco, uma atenção especial deve ser dada a qualidade da 
água, sob risco de causar problemas da degradação dos solos. Solos normais podem se tornar 
improdutivos se receberem sais solúveis em excesso devido a rega mal conduzida com água 
salinas. Mesmo com um bom controlo da qualidade da água de rega (o que raramente é feito na 
prática) há um contínuo resíduo de sais no solo (Souza, 1995). A acumulação de sais na rizosfera 
prejudica o crescimento e desenvolvimento das culturas, provocando um decréscimo da 
produtividade e, em casos mais severos, pode levar a um colapso da produção agrícola (Limas, 
1988). Em relação ao perigo à sódio, apesar do resultado das amostras corresponder a classe S1, 
existem estudos que revelam que soluções com baixas concentrações de sódio, em alguns cultivos 
sensíveis como abacate e algumas fruteiras podem acumular quantidades prejudiciais de sódio 
(Karen et al., 2016).   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2  FERTILIDADE DO SOLO 
Figura 2. Diagrama para classificação de águas de irrigação. 
(a) C2 - água de salinidade média; S1 - água de baixo teor de 
sódio. Fonte: Adaptado de Richards (1954).        
 
C2S1(a) 
 
CE = 610,67 dS/m 
RAS = 10,00 
   
     Classe de água da Vala de Espanha 
 pH da água de rega 
Fonte de água 1 2 3    Média(a) 
Vala de Espanha 7,0 6,9 7,4   7,1 
 
Tabela 1. Resultados do pH da água de rega, 
recolhida na Vala de Espanha na comuna da Funda 
(Funda Prédio) em 2015    
(a) Média de três repetições.     
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A interpretação dos atributos químicos (MOS, pHCaCl2, P, Al
3+, Ca2+, Mg2+, K+, Na+ e SB), 
resumidos na Tabela 1, dão uma ideia do grau de fertilidade dos solos Vertíssolos, ou seja, da sua 
capacidade de ceder nutrientes minerais as plantas.      
A MOS é constituída por restos vegetais e animais em diferentes estados de 
decomposição; sendo a vegetação a principal fonte de deposição de materiais orgânicos ao solo 
(Mulvaney et al., 2010). Através dos seus efeitos, é capaz de melhorar as propriedades químicas, 
físicas e biológicas do solo, e consequentemente, a eficiência nutricional (Towhid, 2013).  
Os resultados obtidos nas parcelas estudadas, mostram que os valores médios dos teores da 
MOS foram de 1,01 e 1,64%, os mesmos correspondem a classe de fertilidade de “Muito baixa” 
para a Parcela A e “Baixa” para a Parcela B. Provavelmente, a escassa quantidade da matéria 
orgânica verificada na camada arável do solo, deve-se fundamentalmente o uso sistemático do solo 
para as culturas de couve (Brassica carinata), alface (Lactuca sativa), e gimboa (amaranthus sp.). 
A maior parte destes cultivos, são retirados do solo e, comercializados a grande escala nos 
mercados informais da cidade de Luanda; deixando o solo desprovidos de resíduos vegetais que 
constituem a principal fonte da matéria orgânica no solo. Resultados similares foram observados na 
maior parte dos solos Vertíssolos da Etiópia (Beyene, 1982; Kamara et al., 1989), os baixos valores 
da MOS deve-se a remoção dos resíduos vegetais da superfície do solo e ao índice elevado da 
mineralização (Esayas, 2001).     
 
Considerando que os Vertíssolos têm grande capacidade de retenção de água. E tendo em 
conta as altas temperaturas que registam anualmente a região da Funda, as mesmas têm provocado 
elevadas taxas de evaporação da água através da superfície do solo e como resultados a acumulação 
de sais na sua superfície. Urge a necessidade realizar a divulgação de boas práticas agrícolas, na 
qual deve-se privilegiar a deposição de resíduos orgânicos na superfície do solo e assim como a 
rotação de cultivos.  
A faixa ideal do pHCaCl2 para o crescimento e desenvolvimento da maior parte das plantas, 
situa-se 5,5 a 8 (Gazey e Davies, 2009). Enquanto para Upjohn et al (2005), a faixa adequada do 
pHCaCl2 para o normal crescimento das plantas situa-se entre 5,0 a 8,0. Os valores médios de 
pHCaCl2, nas parcelas agrícolas da Funda Prédio foram em todos os casos de 7,5 (ligeiramente 
alcalino). Este valor parece que não interfere na eficácia da absorção de nutrientes pelas plantas, 
exceptuando o fósforo. Em geral o pHCaCl2 que proporciona maior disponibilidade do fósforo está 
entre 6,0 e 6,5, pois nesta faixa é mínima a fixação do fósforo (Rosa et al., 2016). 
O uso sistemático dos adubos compostos N-P-K, na fórmula comercial 12-24-12, pelos 
agricultores da região, sem antes analisar o estado nutricional do solo, pode acelerar o processo de 
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acidificação dos Vertíssolos, e consequentemente reduzir a disponibilidade dos nutrientes para as 
plantas. Segundo Wang et al (2010), aplicação sucessiva dos fertilizantes N-P-K contribuem de 
forma significativa na acidificação dos solos. Outro factor que também pode contribuir na 
degradação química dos solos da Funda é o uso desmedido dos fertilizantes nitrogenados (sulfato 
de amónio, nitrato de amónio e uréia). Sabe-se desde há muito tempo, que os adubos nitrogenados, 
durante a sua transformação no solo por bactérias nitrificantes, produzem o ião H+, responsável 
pela acidificação dos solos (Raij, 1981; Baligar e Bennett, 1985; Malavolta, 1993, Prado e 
Nascimento, 2003). 
A fixação do fósforo é um dos maiores problemas da agricultura tropical. As limitações do 
P nos solos angolanos são facilmente compreendidas nos trabalhos realizados no então Instituto de 
Investigação Agronómica de Angola. Tais estudos revelaram que 94% dos solos apresentam 
carências de fósforo (Moreira e Dias, 1963). No actual trabalho, os valores médios de P em ambas 
parcelas foram de 5,49 mg kg-1, correspondente a classe de fertilidade “Baixa”. Para corrigir as 
carências de fósforo verificadas nos Vertíssolos em particular, e nos solos do país em geral, sugere-
se o uso de rochas fosfatadas, sobretudo a fosforites, que pode ajudar a minimizar as deficiências 
deste macronutriente nos solos de Angola. Estudos realizados por Dias (1973), revelaram que a 
fosforites depois de finamente moídas, podem disponibilizar fósforo as plantas quando aplicados 
em solos ácidos, amplamente predominantes em Angola. 
 
Os valores de Al3+ em todas as parcelas foram nulos (zero). O Al3+ trocável predomina nos 
solos ácidos com pH inferior a 4,5. Assim sendo, justifica-se o valor nulo de Al3+ nas amostras 
analisadas, pois o valor médio de pH em ambas parcelas foi de 7,5, classificado como ligeiramente 
alcalino. Nestas condições o alumínio encontra-se insolúvel e não causa toxicidade as plantas 
(Carlos e Guarçoni, 2013).  
O cálcio é o nutriente mais predominante nos solos Vertíssolos seguido do magnésio, 
potássio e sódio (Kebede e Charles, 2009; Hailu et al., 2015). O valor médio do Ca2+ na Parcela A 
foi de 125,47 e de 37,83 cml(c) kg
-1 na Parcela B. Estes valores correspondem a classe de fertilidade 
“Muito alta”. É de salientar, que o teor de Ca2+ na Parcela A é três vezes superior da Parcela B. 
Apesar do cálcio, ser o nutriente mineral que se encontra em maior concentração nos solos onde 
predomina a argila do tipo 2:1. Não encontramos razões plausíveis que justificam as altas 
concentrações de cálcio encontrados na Parcela A. Considerando que o Ca2+ possui uma grande 
capacidade de floculação. E a floculação de coloides permite a livre circulação da água, do ar e o 
crescimento das raízes das plantas (Rengasamy e Simner, 1998; Rengasamy et al., 2016). A alta 
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concentração do Ca2+ pode ser benéfico, para os solos cujas propriedades físicas não contribuem no 
desenvolvimento adequado das culturas, como é o caso dos Vertíssolos.         
Os valores médios do Mg2+ nas parcelas estudadas foram de 10,16 e de 4,27 cmlc kg
-1. Os 
mesmos variaram de “Alta” a “Baixa”. Sendo o Mg2+ o segundo catião de maior predominância nos 
Vertíssolos; a baixa concentração do nutriente nas amostras da Parcela B pode comprometer a 
produtividade do solo. Possivelmente, a baixa concentração do Mg2+ deve-se a pouca quantidade de 
detritos orgânicos presente na camada arável do solo. As razões que contribuíram na redução da 
MOS foram antes evocadas. Com efeito, nos Vertíssolos, assim como em muitos solos das regiões 
tropicais e subtropicais, altamente intemperizados, apresentam baixos teores de matéria orgânica, 
provocada fundamentalmente pelas elevadas temperaturas e as quedas pluviométricas (Sims e 
Nielsen, 1968; Homann et al., 1995; Alvarez e Lavado, 1988).  
Os valores médios dos teores de K+ e de Na+ foram em todos os casos classificados de 
“Muito alta”. Dada a alta capacidade de dispersão de colóides que caracteriza o catião Na+  
(Rengasamy et al., 2016). A elevada concentração deste elemento no solo Vertíssolo, pode 
provocar problemas nas suas propriedades físicas, tais como a infiltração da água e a circulação de 
ar. Para que tal situação não aconteça, é necessário melhorar a drenagem do solo Vertíssolo 
caracterizada como deficitário (Dinis 2006). Se as concentrações do Na+ no complexo de troca 
forem superiores as do Ca2+ e do Mg2+, então as do Na+ poderão dispersar os colóides. Estudos 
realizados por vários investigadores (Rengasamy e Olsson, 1993; Santos, 2003; Nunes et al., 2007; 
Rengasamy et al., 2016) confirmam que a prática continuada de regadio com a água de má 
qualidade pode induzir aumentos significativos dos teores de Na+ e consequentemente promover a 
dispersão de colóides no solo.      
Os Vertíssolos caracterizam-se por apresentar elevados valores de soma de bases no 
complexo de troca (Dinis, 2006). A SB reflecte o somatório das bases trocáveis, dando uma 
indicação do número de cargas negativas que estão ocupados por bases trocáveis nos coloides do 
solo. Os valores médios de SB nas Parcelas A e B foram de 144,59 e de 49,27 cmolc kg
-1, 
respectivamente. Estes valores correspondem a classe de fertilidade “Muito alta”, significando que 
as cargas negativas dos coloides estão totalmente preenchidas por catiões (Ca2+, Mg2+, K+ e Na+). 
Estes resultados são corroborados por Kebele e Charles, (2009); Hailu et al., (2015), segundo estes 
autores, o complexo de troca dos solos Vertíssolos, está preenchido pelos catiões antes referidos. 
Estes resultados revelam a alta fertilidade dos Vertíssolos. No entanto, as aplicações adicionais de 
adubos químicos neste solo sem uma avaliação prévia da sua fertilidade podem provocar sérios 
problemas na sua estrutura.     
Tabela 2. Interpretação dos atributos químicos do solo Vertíssolos, determinados a profundidade de 0 a 20 
cm, em parcelas agrícolas da comuna Funda (Funda Prédio) em 2015   
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  Funda Prédio 
  Parcela A  Parcela B 
Atributo Unidade 1 2 3 Média(a) 
Interpretaçã
o 
 1 2 3 Média 
Interpretaçã
o 
MOS % 0,99 0,99 1,06 1,01 Muito baixa  1,63 1,63 1,65 1,64 Baixa 
pHCaCl2 - 7,6 7,4 7,5 7,5 
Ligeirament
e 
alcalino 
 7,5 7,4 7,5 7,5 
Ligeirament
e 
alcalino 
P mg/kg 5,49 5,32 5,66 5,49 Baixa(b)  5,49 5,32 5,66 5,49 Baixa 
Al3+ 
Cmol(c)/k
g 
0,00 0,00 0,00 0,00 -  0,00 0,00 0,00 0,00 - 
Ca2+ 
Cmol(c)/k
g 
125,50 125,30 125,60 125,47 Muito alta(c)  37,38 38,00 38,20 37,83 Muito alta 
Mg2+ 
Cmol(c)/k
g 
10,30 9,99 10,20 10,16 Alta(d)  4,10 4,30 4,40 4,27 Baixa 
K+ 
Cmol(c)/k
g 
1,43 1,43 1,43 1,43 Muito alta  0,95 1,43 1,20 1,19 Muito alta 
Na+ 
Cmol(c)/k
g 
7,79 7,80 7,01 7,53 Muito alta  5,45 6,24 6,24 5,98 Muito alta 
SB 
Cmol(c)/k
g 
145,02 144,52 144,24 144,59 Muito alta  47,88 49,97 50,04 49,27 Muito alta 
 
(a) Média de três repetições; (b) A quantidade do nutriente disponível no solo é baixa, 
insuficiente para satisfazer as necessidades da cultura; (c) As disponibilidades do nutriente são 
muito elevadas, suficientes para atingir boas produções; (d) As disponibilidades do nutriente no 
solo são elevadas, podendo, em alguns casos e anos muito favoráveis, haver respostas à aplicação 
do nutriente. Fonte: Adaptado de Anónimo, (2006); Anónimo, (2007); Ribeiro et al., (1999); 
Carlos e Guarçoni, (2013).     
 
4   CONCLUSÕES 
1. A água de rega da Vala de Espanha não afecta a disponibilidade de nutrientes e nem 
a toxicidade das plantas, pois o pH encontra-se dentro dos limites estabelecidos; 
2. A prática continuada do regadio com água classificada como C2S1, nos solos 
Vertíssolos com baixa taxa de infiltração, pode contribuir no aumento dos teores de sais solúveis 
na solução do solo; 
3. As aplicações excessivas e inadequadas de adubos químicos, nos solos Vertíssolos 
com grau de fertilidade elevada, podem contribuir na sua degradação. 
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